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R     ：断面２次半径 
S     ：せん断力 
T     ：デッキプレート厚 
wa      ：解析モデルに与えた初期たわみ 
wg      ：全体的な初期たわみ 
wl      ：横方向の補剛材間の局部的な初期たわみ 
εY      ：降伏ひずみ 
εx      ：x軸方向のひずみ 
εy      ：y軸方向のひずみ 
λ     ：細長比パラメータ 
ν     ：ポアソン比 
ρ     ：縦方向の平均終局応力度と横方向の平均終局応力度の比 
ρc       ：座屈変形モード変化点に相当する時の縦方向の平均終局応力度と横方向の平均終局応力度の比 
σY       ：降伏点 
σcr      ：座屈応力 
σx       ：縦方向の平均圧縮応力度 
σxu     ：縦方向の平均終局応力度 
ix 
σy     ：横方向の平均圧縮応力度 
σyu    ：横方向の平均終局応力度 
τxy    ：せん断応力 
  x ：ｘ軸方向もしくは縦方向を意味する 
  y ：ｙ軸方向もしくは横方向を意味する  
Y ：降伏点を意味する  


































道示 ： 道路橋示方書 
縦方向 ： 橋軸方向 
横方向 ： 橋軸直角方向 
鋼床版 ： 縦方向はトラフリブで補強され，横方向は横リブ，横桁で補強されたデッキプレート 






従来型鋼床版 ： デッキプレート厚が１２ｍｍを標準とする主桁，横桁間隔が比較的小さな鋼床版 
合理化鋼床版 ： デッキプレート厚が１８ｍｍ以上で主桁，横桁間隔が比較的大きな鋼床版 
床組 ： 横桁，横リブと縦リブで補強されたデッキプレートで外荷重に抵抗する構造体 
USSP ： Ultimate Strength of Steel Plated Structures 
初期不整 ： 残留応力と初期たわみの総称 
部分解析モデル ： トラフリブ１本とデッキプレートで構成される解析モデル 
全体解析モデル ： 主桁間全体を複数のトラフリブとで構成される解析モデル 
縦方向終局圧縮応力度 ： 橋軸方向の平均終局圧縮応力度を降伏点で無次元化した値 
横方向終局圧縮応力度 ： 橋軸直角方向の平均終局圧縮応力度を降伏点で無次元化した値 
終局座屈変形モード ： 解析モデルが終局を迎えたときの変形モード 
幅の広い鋼床版 ： 横方向応力が無視できないほど大きい鋼床版 





































第 1 章  緒 論  
 
 
1.1 本研究の背景  
 






























桁がよく用いられる（図 -1.3 参照）．  
(a) 明石海峡大橋  （b）  備讃瀬戸大橋  
図 -1.1 鋼床版を用いた吊橋の例  
(a) 多々羅大橋  
（b）  天保山大橋  






































(b)  牛深ランプ橋  (a)  海老名ジャンクションＨランプ  
図 -1.3 鋼床版を用いたランプ橋の例  
（b） 工事中の交差点  (a)  渋滞する交差点  
図 -1.4 交差点の交通問題の例  
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このような新形式の橋梁にも鋼床版が採用されている．  
香港に建設中のストーンカッターズ橋の主桁断面は，図 -1.7 および 1.8 に示すように，扁平
な曲線箱桁をクロスガーダーで結合した形式を採用している．主桁と主桁の間に空間を設け
た理由は耐風安定性を高めるためである．鋼床版は BS(British Standard)に基づいた S420M 材
































図 -1.5 鋼床版を用いた急速施工型  
立体交差橋の例  
図 -1.6 鋼床版を用いた旋回可能型  
浮体式アーチ橋の例  













































































ところで，鋼床版は，図 -1.12 に示すように，縦・横方向の 2 方向面内応力を受けると同時
に，面外より活荷重を直接受けるという他の橋梁構成部材にない厳しい荷重条件下にある．
道路橋示方書 1.6)（以下，道示と略す）では，図 -1.13 に示すＴ活荷重と図 -1.14 に示すＬ活荷  
横リブ (5m 間隔で配置 ) 
デッキプレート (板厚 18mm) 
横リブ (2m 間隔で配置 ) 横桁 (8m 間隔で配置 ) 
デッキプレート (板厚 12mm) 
図 -1.9 従来型鋼床版を用いた箱桁橋の横断面の例（寸法単位：mm）  












































図 -1.11  デッキプレートの補剛リブの代表例  
(c) トラフリブ  (b) バルブプレート  (a) 平リブプレート  
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図 -1.13 道示に規定されている T 活荷重（輪荷重） 1.6) 







(b) 縦断面図（中央 5.5m 部分）  
(a) 平面図  
(d) 横断面図 
  (中央部) 
  (P1) 








A (e) 横断面図 
  (断面 A-A) 
  (P2) 

















































等分布荷重  1/2 (P1+P2 )  
1/2 (P1+P2) 
200kN 
縦方向  横方向  
(a) 縦方向  











































1.4 本論文の概要  
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2.1 まえがき  
 



































図 -2.1 長大橋に用いられる鋼床版の例  
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られている閉断面リブであるトラフリブを設置した．縦リブには，図 -2.4 に示すように， (a)
平リブプレート，(b)バルブプレート，および，(c)トラフリブを代表として，さまざまな種類
の形式のものが用いられてきた．平リブプレートおよびバルブプレートは，トラフリブに比
図 -2.2 対象とした T 活荷重（輪荷重）  
200kN 
縦方向  横方向  
(a) 縦方向  











































2.4 解析モデル  
 
解析には，初期たわみおよび残留応力を有する板構造の弾塑性有限変位解析プログラム
















図 -2.3 検討対象とする箱桁橋の鋼床版と閉断面リブ  
図 -2.4  デッキプレートの補強リブの代表例  
(c) トラフリブ  (b) バルブプレート  (a) 平リブプレート  
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(3) 変形前の板の中央面の任意点への垂線は変形後も板の中央面に垂直である（Kirchhoff の 
仮定）．  































2.5 初期不整  
 
横リブ間の鋼床版パネルの全体的な初期たわみ wg は縦・横方向とも，図 -2.7 に示すよう
































(c) 鋼床版部分 ABCD の側  (ABCD) 
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に，道示規定の最大値 a/1,000 を補剛材中央に与える正弦波形で与えた．横方向の補剛材間の
局部的な初期たわみ wl も道示規定の限界値である bl/150 を最大とする正弦波形で与えた．  
































縦方向の局部的な初期たわみは，図 -2.9 に示すように，n  = 1 波，2 波，および 3 波を考
え，2 方向面内圧縮力のみが作用している補剛板モデルの終局強度相関曲線を作成した．縦   
































































軸は降伏点で無次元化した横方向の平均圧縮応力度       の最大値    ，横軸は降伏点で
無次元化した縦方向の平均縮応力度    の最大値   とした．  
相関曲線において縦方向圧縮力が支配的となる部分で，局部的な初期たわみ波形が縦方向
に 1 波の方が 3 波より 2～3%，終局強度が大きくなることが確認された．一方，横方向圧縮
力が支配的となる部分では，20%も前者の方が小さかった．そこで，現実に発生する確率も
図 -2.8 「やせ馬」状の初期たわみ波形  
















































(d) 局部的な初期たわみ：n=1(断面 B-B) 
(e) 局部的な初期たわみ：n=２(断面 B-B) 
(f) 局部的な初期たわみ：n=３(断面 B-B) 
 




Yy σσ / Yyuσσ /
Yx σσ / Yxuσσ /
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ヤング係数 E＝ 2.0×105 (N/mm2)
ポアソン比 ν ＝ 0.3
































2.6 輪荷重を考慮しない場合の鋼床版の終局強度相関曲線  
 


















表 -2.1 鋼板の材料特性  



















そこで，同図に示す変形の大きい鋼床版上面点 a と閉断面リブ下側点 e の歪みの変化を調
べ，崩壊に至る過程を検討した．降伏点で無次元化した縦方向の平均圧縮応力度       と x













解析モデルは       =0.8 の載荷レベルまで鋼床版上面，リブ下面とも線形的な小さな歪み


































図 -2.11 縦方向の平均圧縮応力度と代表点における歪みの変化  
Yx σσ /
 Yxu σσ /
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鋼床版上面（点 c）  
鋼床版下面(点 b) 




















縦軸には降伏点で無次元化した横方向の平均圧縮応力度    ，横軸には y 軸方向のひずみ
































































ことがわかる．この解析モデルは       =0.621 で，崩壊に至った．  
 
2.6.3 縦・横方向同時に圧縮した時の終局強度相関曲線  
２方向面内応力が発生している鋼床版の終局強度特性を明らかにするために，輪荷重は考
慮せず，縦・横方向の面内変位増分値を変化させ，終局状態に至るまでの鋼床版の応力経路
を調べた．発生するそれぞれの縦・横方向の平均応力度    ，   を降伏点で無次元化した値，
























て，終局強度に至った時に発生している平均応力の相当応力度            が最大
になるときを崩壊と定義する．その時の縦方向の平均終局応力度  と横方向平均終局応力度     
との比をρとして，式(4)に示すように応力比を定義する． 

































応力比 応  
ρ＝  
xyu/
 Yyu σσ /









                         ρ= 
  





































図 -2.15 終局座屈崩壊モード  
（a）ρ=0.23 （b）ρ=0.39 （c）ρ=0.55 








荷経路，および終局強度の変化を図-2.18 に示す．図-2.18(a)のグラフの縦軸は輪荷重 P の大きさを











































(c) 断面B-B (d) 断面A-A 


















































比ρ=1.96 の場合（図 -2.20 の点 A）と輪荷重が 500kN 載荷された場合（点 B）の応力コンタ
ーをそれぞれ図 -21(a)，および (b)に示す．  
 
 






























































図 -2.19 縦・横方向の圧縮応力の導入と輪荷重載荷  















xuyu σσ /=応力比　 　
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述する図 -3.6 参照）を用い，後者における活荷重は T 活荷重が用いられる．T 活荷重は車両
軸重をもとにした部分載荷である．一方，L 活荷重は主桁全体に対する影響線を考慮して載
荷されるため，設計対象とする部材に全面載荷される場合が多い．本章では，活荷重として，
T 活荷重のような部分載荷の場合と L 活荷重のように全面載荷された場合で，幅の広い鋼床
版の終局強度相関曲線について検討する．  
図 -3.1 幅員の大きな 2 箱桁橋の鋼床版の例  
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面外荷重である 2 種類の活荷重も考慮して，終局強度相関曲線の特性を比較検討している．  
検討対象とした従来型鋼床版橋の例を図 -3.3 に，合理化鋼床版橋の例を図 -3.4 に示す．各々
の図には，対象とする解析モデルの位置も示している．鋼床版の各構成部材は，図 -3.2 に示



















3.3 活荷重と L 活荷重  
 
設計において鋼床版は 1)主桁の一部としての作用と 2)床版および床組としての作用との２
つに対してそれぞれ安全であることを照査しなければならない 3.2)．図 -3.5 には，図 -3.3，3.4
で示される解析モデルにおいて考慮した，道示に示されている T 活荷重の半分を示す．T 活  
(a)大型トラフリブ      (b)従来のトラフリブ 

































L 活荷重は，着目する部材に最も不利な条件となることを考慮して設定された図 -3.6 に示
す活荷重である．解析において，等分布活荷重 P1 および P2 は，TT-43 を包括する B 活荷重
3.2)を対象としている．P1 の値は，せん断力でなく曲げモーメントを算出する場合の値を採用
する 3.2)．p2 の値は支間長が 80 m 以下の場合の値で，設計計算上，最も大きな値を考慮する．  
採用した P1 および P2 の値を以下に示す．  
 
                       P1=10 kN/m2 
                         P2=3.5 kN/m2 





横桁 (8m 間隔で配置 ) 横リブ (2m 間隔で配置 ) 
デッキプレート (板厚 12mm) 
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図 -3.4 対象とした合理化鋼床版橋  
（寸法単位：mm）  




横リブ (5m 間隔で配置 ) 





























3.4 解析方法  
 











3.4.2 部分解析モデル  
図 -3.7 には，対象とした鋼床版の部分解析モデルを示す 3.1)．また，図 -3.8 には，部分解析
モデルの境界条件を示す．道示規定を満たすトラフリブを用いた鋼床版では，横方向の面内
圧縮力に対してはトラフリブ腹板で囲まれた板パネルの圧縮強度で耐荷力が決定されること
が文献 3.4)で報告されている．また，文献 3.5)では，3 本以上の縦方向補剛材を有する補剛板  







(b) 縦断面図（中央 5.5m 部分）  
(a) 平面図  
(d) 横断面図 
  (中央部) 
  (P1) 








A (e) 横断面図 
  (断面 A-A) 
  (P2) 


















































































性を考慮すれば幅の広い鋼床版の全体座屈をも考慮できる解析モデルとしている 3.5)．  
 
3.4.3 活荷重載荷方法  
本解析モデルに載荷する T 活荷重を図 -3.9 に示す．  
















































解析モデルに考慮する L 活荷重を図 -3.10 に示す．道示 3.2)において曲げモーメントを算出





PL=10+3.5=13.5 kN/m2=0.00135 kN/cm2 
 
3.4.4 初期不整  
 解析モデルで考慮した初期不整を図 -3.11 に示す．トラフリブ腹板間のデッキプレートに，
座屈モードに類似した初期たわみ波形を有する場合に，解析モデルの横方向圧縮強度が最も
















 x y z Rx Ry Rz
A M M M M F F
B M M M M F F
C M M M M F F
D M M M F F F
E M F M M F F
A F M F F M F
B F M M M M F
C M M M M M F
D F M F F M F
E F F M M M F
A M M M M M F
B M M M M M F
C M M M M M F
D M M M F M F

































な初期たわみ波形は，文献 3.1)の研究結果から，図 -3.11(c)に示すような 1 波形のものを採用
した．横リブ間の鋼床版パネルの全体的な初期たわみ wg は，縦・横方向とも，図 -3.11(b)お
よび (d)に示すように，実測調査 3.6)で観測された道示規定の最大値 a/1,000 を鋼床版パネル中
央に与える正弦波形で与えた．横方向のトラフリブ腹板間デッキプレートの局部的な初期た
わみ wl も道示規定の限界値である b/150 を最大とする正弦波形で与えた．解析モデルに与え





































































(a)平面図   (b)側面図  
PT 




















図 -3.9 T 活荷重用部分モデル
 
図 -3.10 L 活荷重用部分モデル
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ヤング係数 E＝ 2.0×105 (N/mm2)
ポアソン比 ν ＝ 0.3

























3.4.5 鋼材の機械的性質  
 鋼材の機械的性質は，表 -3.1 に示すように，鋼床版橋梁に一般的に用いられている SM400
材の公称値とした．SM400 材は板厚によって，SM400A，SM400B，および SM400C と区分さ








3.5 部分解析モデルの妥当性の検討  
 
図 -3.11 部分モデルに導入した初期不整  




































(c) 局部的な初期たわみ(断面 B-B) 
wg 

























































































































x y z Rx Ry Rz
A M M M M F F
B M M M M F F
C M M M M F F
D M M M F F F
E M F M M F F
A F M F F M F
B F M M M M F
C M M M M M F
D F M F F M F
E F F M M M F
A M M M M M F
B M M M M M F
C M M M M M F
D M M M F M F





































3.5.3 縦方向面内圧縮力のみおよび 2 方向面内圧縮力が作用する場合の終局強度  
















































ここに，AT はトラフリブ断面積を示す． s はトラフリブの板厚中央面の断面方向に沿った座
標であり，ts はトラフリブの板厚である．式 (11)の分子の第 1 項はデッキプレートに発生する
応力を示し，第 2 項はトラフリブに発生する応力を示す．  
図 -3.17 からわかるように，座屈変形モードが横方向から縦方向に変化するあたりから，全
体解析モデルで算出した終局圧縮応力度の値の方が部分解析モデルで算出した値より大きく
なっている． t=12 および 28mm のそれぞれについて，縦方向面内圧縮力のみを作用させた




















































3.6 解析に際し変化させた断面諸元  
 
従来型鋼床版と合理化鋼床版とに対する断面諸元を表 -3.2 にまとめる．道示 8.4.5 に示され
ている最低板厚規定から従来型鋼床版のデッキプレート板厚は 12mm を基本としている．同
じように，合理化鋼床版の場合の最低板厚を求めると，17mm となるが，一般的に用いられ
図 -3.17 縦方向面内圧縮力のみおよび 2 方向面内圧縮力  
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3.7 T 活荷重 PT が作用した場合の終局強度曲線の変化  
 
3.7.1 各断面タイプによる終局強度相関曲線  











図 -3.18 縦方向面内圧縮力のみが作用した全体モデルの座屈変形モード  
表 -3.2 従来型鋼床版と合理化鋼床版を想定した解析モデルの  
断面諸元（寸法単位：mm）  
 





























3.7.2  PT による終局圧縮強度の変化 





また，座屈変形モード変化点に相当する応力比をρ c とする．  
図 -3.19 からわかるように，PT の影響により，検討したすべての終局強度相関曲線におい
て，ρ≦ρ c の範囲で縦方向終局圧縮応力度は大きく低下していることがわかる．図 -3.20 に
は，ρ=0 の場合（縦方向面内圧縮力のみを作用させた場合）の終局状態における PT を縦軸
に，横軸にはその時の縦方向終局圧縮応力度を示している．図 -3.20 より，従来型鋼床版形式で
最低デッキプレート厚の A-12，の場合は他のデッキプレート厚の場合に比べて，  PT による
縦方向終局圧縮応力度の低下が著しいことがわかる．      
図 -3.21 には，PT が 500kN 載荷された場合のρ=0 における各断面タイプの終局時における
座屈変形モードを比較している．図 -3.21 からわかるように，すべての解析モデルで全体座屈





座屈パラメータを Rx および Ry とし表 -3.4 に比較した．各々の表には各断面タイプの活荷重が
載荷されない場合の縦・横方向終局圧縮応力度の値も示した．  
図 -3.22 には細長比パラメータλと全体座屈耐荷力との関係を示す道示－解 3.2.13.2)の基準
耐荷力曲線を示し，表 -3.3 の値をプロットした．図 -3.23 には，文献 3.7)における式(4)で示さ
れる圧縮板の局部座屈耐荷力曲線を示し，表 -3.4 の値をプロットした．  
図 -3.22 からわかるように，細長比パラメータλと縦方向終局圧縮応力度の値は全体座屈耐
荷力曲線と傾向がよく合致している．一方，図 -3.23 に示された本解析モデルの局部座屈パラ
メータＲ x はすべて 0.5 以下となっており，縦方向面内圧縮力に対して局部座屈が発生しにく
い構造となっている．特に，合理化鋼床版の解析モデルのほとんどは縦方向終局圧縮応力度
xyyyxxY τ3σσσ-σ=σ ++ 22
xuyu /σσ=ρ
 45
が 0.8 以下となっていることや，両型式の鋼床版の解析モデルとも，局部座屈パラメータＲ x






























大きくなることからトラフリブの断面 2 次半径は小さくなる．その結果，表 -3.3 に示される
ように，デッキプレート厚が大きいにもかかわらず，細長比パラメータが大きくなり全体座
屈が発生しやすい断面となる．このため，図 -3.20 に示したように，従来型鋼床版の解析モデ
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ⅰ）A-12 ⅱ）A-20 ⅲ）A-28 
ⅱ）B-26ⅰ）B-18 ⅲ）B-34 
図 -3.21 PT が約 500kN 載荷された際のρ=0 の場合の座屈変形モード  
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A-12 ○ 12 0.92 0.48 0.62 0.93
A-20 △ 20 0.90 0.29 0.83 0.56
A-28 □ 28 0.89 0.21 0.93 0.40
B-18 ● 18 0.80 0.44 0.67 0.87
B-26 ▲ 26 0.78 0.30 0.81 0.60








yyu σσ /yxu σσ /bl(mm) kx  t(mm) ky  Rx  Ry  












道示－解 3.2.1 の  






鋼床版の種類 断面タイプ名 記号 l r λ
A-12 ○ 8.8 0.92 0.25
A-20 △ 7.9 0.90 0.28
A-28 □ 7.3 0.89 0.30
B-18 ● 11.9 0.80 0.46
B-26 ▲ 11.0 0.78 0.50







図-3.23 の横方向幅厚比パラメータ Ry に対する PT が作用しない場合の横方向終局圧縮応力





















3.8 L 活荷重 PL が作用した場合の終局強度の変化  
 
3.8.1 ２種類の断面タイプによる終局強度相関曲線  
従来型鋼床版に L 活荷重を想定した輪荷重を，図 -3.10 で示したように，PL とする．この L
活荷重 PL が作用した場合のデッキプレート厚の増加による終局強度相関曲線を図 -3.24 に示
す．  
 
3.8.2 PL による終局強度の変化に関する考察 
図 -3.24 より，ここで検討したすべての終局強度相関曲線においてρ＜ρ c の範囲で PL によ











0 0.5 1 1.5
オイラー座屈曲線  
局部座屈耐荷力曲線  







Rx , Ry 
1.0
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図 -3.26 には，最低板厚を有する従来型鋼床版 (A-12)と合理化鋼床版 (B-18)のρ＝0，ρ＝ρc，
およびρ＞ρc の領域における，PL による終局強度の変化を示している．同図は，縦軸に終局状態


























のρ=0 およびρ=ρ c の場合においても，PL が 0 からある値までは，縦方向終局圧縮応力度が
増加していることが確認できる．合理化鋼床版では，同じように，横方向終局圧縮応力度も
増加している．  
この現象を把握するため，ρ=0 の場合で PL が作用していない状態（図 -3.26 の点 A）と，
ρ＝0 の時の PL の増分により若干，縦方向終局圧縮応力度が上昇した状態（図 -3.26 の点 B）
との座屈変形モードの比較を図 -3.27 に示した．本解析では，活荷重の影響線載荷を行ってい
ないため，同図より，PL によるたわみ波形は全体座屈変形モードに逆らうように発生する．
その後，終局座屈変形モードが逆 V 字型（図-27 のⅱ）点 B の座屈変形モード）になるまで，   
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0 0.5 1 1.5
yxu σσ / yyu σσ /, yxu σσ / yyu σσ /, yxu σσ / yyu σσ /, 





yyu σσ /横方向：  yxu σσ /縦方向：  
yyu σσ /横方向：  
yyu σσ /横方向：  
yyu σσ /横方向：  
yxu σσ /縦方向：  yxu σσ /縦方向：  
yxu σσ /縦方向：  yyu σσ /縦方向：  





ⅰ ) ρ=0 
ⅲ ) ρ＞ρ c 
ⅱ ) ρ=ρ c ⅲ ) ρ＞ρ c 
ⅰ ) ρ=0 ⅱ ) ρ=ρ c 
(a) 従来型鋼床版 (A-12) 
(b) 合理化鋼床版 (B-18) 
.0 
.0  .0  
.0  .0  
.0  
























る（後に示す図 -3.29 参照）．  
図 -3.25 が示すように，L 活荷重レベル PL=13.5kN/m2 では，PL は従来型鋼床版および合理
化鋼床版ともに縦方向終局圧縮応力度に大きな影響は与えないが，従来型鋼床版 A-12 では，
L 荷重レベルの 3.5 倍である PL=47kN/m2 で，また合理化鋼床版 B-18 では，L 荷重レベルの
2 倍である PL=27kN/m2 で，最も安全側を示す終局強度相関曲線となる．  
一方，ρ＞ρ c の横方向に卓越する面内圧縮力を受ける場合においては，PL が載荷されても，
横方向終局圧縮応力度の変化はほとんどない．図 -3.28 には，従来型鋼床版と合理化鋼床版の
ρ＞ρ c における，L 活荷重なし（PL=0），および PL=39kN/m2 の場合の座屈変形モードを示し
ている．これらの図から，局部座屈変形モードで横方向終局圧縮応力度が決定されているこ
とがわかる．ρ＞ρ c の範囲では L 活荷重による影響をほとんど受けず，小さいことが明ら
かになった．ただし，各鋼床版形式でデッキプレート厚が大きいほど，表 -3.4 に示した横方
向面内応力に関する座屈パラメータ Ry が小さくなることから，図 -3.23 に示したように局部
座屈は発生しにくく，横方向終局圧縮応力度は大きくなる．  
 
3.9 活荷重が作用しない場合の従来型鋼床版と合理化鋼床版との終局強度相関曲線の比較  
(ⅰ )点 A   (ⅱ )点 B
  
(ⅰ ) 点 A   (ⅱ )点 B
  
 
（点 A，B は図 -3.26(b) i）参照）
ⅰ）点 A ⅱ）点 B 
ⅱ）点 B ⅰ）点 A 
(a) 従来型鋼床版  
(b) 合理化鋼床版  
（点 A，B は図 -3.26(a) i）参照）



























局強度相関曲線の比較を図 -3.29 に示す．ρ=0 の縦方方 向 の み に 面 内 圧 縮 力 が 作 用 し た
場 合 ， 従 来 型 鋼 床 版 で は      =0.916 であるのに対して，合理化鋼床版では      =0.795
とその値は小さくなる．  
また，横方向のみに面内圧縮力 (ρ=∞ )が作用する場合は，従来型鋼床版では   =0.621









(a) 従来型鋼床版 (A-12) 
ⅰ ) L 活荷重なし  
ⅰ ) L 活荷重なし  
(b) 合理化鋼床版 (B-18) 
図-3.28 従来型鋼床版と合理化鋼床版との座屈変形モードの比較(ρ＞ρc の場合) 
ⅱ ) PL=39kN/mm2 



















3.10 まとめ  
 
















(3) ρ＞ρ c の板パネル局部座屈が卓越する範囲における従来型鋼床版および合理化鋼床版
の終局強度相関曲線に対する PT の影響はほとんどないことを明らかにした．これは，横






















(4) L 活荷重 PL の影響により，対象とした従来型鋼床版と合理化鋼床版との部分解析モデル
によるパラメトリック解析の結果，すべての終局強度相関曲線において，ρ＜ρ c の範囲
で縦方向終局圧縮応力度は少しではあるが増加した．これは，輪荷重強度 PL が小さいう
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 例えば，本章で数値解析例として示す大阪府道高速湾岸線に架設された 3 径間連続鋼床版
箱桁橋（以下，湾岸線橋梁という）では，最も幅員の大きい端横桁から第 1 番目の分布荷重
分配横桁 CB1 までの区間の箱桁中心間隔が 18.458m もあり，鋼床版には，主桁および床版・


























4.2 実際に設計された湾岸線橋梁における鋼床版の２方向面内応力照査   
 
4.2.1 湾岸線橋梁の概要  
 湾岸線橋梁の一般図を図 -4.2 に示す．本橋の幅員は，拡幅部を有する第 1 径間の橋脚 P176
付近で 27.709m と最も広く橋脚 P182 に向かうに伴って標準的な幅員 21.75m に減少している．
したがって，主桁間隔も橋脚 P176 付近の横桁位置で最大となる．箱桁は変断面となっており，
それに応じて横桁の腹板高も取り付け位置ごとに変化している．横桁は 10～12m 間隔に設置
され，さらに横リブによりその間が 5 分割されている．  
 最も大きな橋軸直角方向の面内圧縮応力度が発生するのは，横桁 CB1 近傍の鋼床版であり，








4.2.2 鋼床版の座屈安定性の照査  
 道示 4.4)Ⅱ鋼橋編の「6.2 鋼床版」によれば，鋼床版が，①主桁の一部として作用する場合
の応力度と，②床版および床組として作用する場合の応力度とを，それぞれ最も不利となる
荷重に対して算出するものとしている．そして，①と②との両方の応力度を重ね合わせる場
合には，許容応力度の 40%割増しを許している．  
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 橋軸直角方向の作用応力度σ y は，図 -4.4(b)に示すように横桁あるいは横リブ中央の鋼床版
におけるσ y が最大となるように，T 荷重を載荷して求める．また，橋軸方向の作用応力度  
σ x は，横断面内で図 -4.4(b)に類似した図 -4.4(a)に示すように，橋軸方向では着目断面の影響
図 -4.2 対象橋梁の一般図（寸法単位：mm）  
図 -4.3 横桁 CB1 近傍の主桁断面 (寸法単位：mm) 
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示すように，この大きなσ x を用いて座屈照査を行っても，所定の安全率 1.7 が確保されてい
た．したがって，ここでは，あえて図 -4.4(a)の載荷状態の L 荷重を用いた構造解析は行わな
かった．  






4.2.3 橋軸・橋軸直角方向面内応力度の算定  
(1) 設計計算で行われた格子桁解析の結果  
 主桁作用による応力は，格子桁理論を用いた変形法により，図 -4.5 に示す 2 種類の主桁





図 -4.4 橋軸・橋軸直角方向の作用面内応力度σ x およびσ y 算定のための活荷重載荷状況  
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･･････（1）  




































図 -4.5 格子解析モデル①および② (寸法単位：mm) 








 また，架設時の横桁 CB1 の中央断面の上フランジに生じる最大応力度σ y は，次のようにな
る．  
 
   
 ここに，  
    σD1：前荷重により横桁上フランジに発生する面内応力度  
    σD2：後荷重により鋼床版に発生する面内応力度  
    σ l：活荷重により鋼床版に発生する面内応力度  
 




 図 -4.7 に示すように，格子桁解析モデルは，○a 横桁 CB1，および○b 横桁 CB1 ～CB2 間の横
リブの上フランジ最大応力度の解析に着目して，端横桁 S1 から横桁 CB3 までとった．図中に
は，横桁 CB1 に着目した場合の活荷重の載荷状況も示した．格子桁としての解析による横桁







(3) 鋼床版の座屈照査に用いる作用面内応力度  
 座屈照査に用いる作用面内応力分布状況の状況を図 -4.8 に示す．  








4.2.4 鋼床版の座屈安定性の照査  
(1) 対象とする補剛板パネルと照査のためのモデル化  
照査の対象とする 2 方向面内圧縮力を受ける補剛板パネルとして，主桁の内側腹板，横桁  










































図 -4.7 詳細格子解析モデル (寸法単位：mm) 



















版の幅 640mm の部分に 1 本溶接されている．しかし，安全側の考え方をして，それと等価な
開断面のリブが 320mm ピッチで設けられているものとして理想化する．  
(2) 簡易計算法による座屈安定性の照査法  
①  縦方向圧縮強度の算定法  
まず，対象補剛板モデルの縦方向圧縮強度 σxm0 は，文献 4.6)の柱モデル・アプローチにより
求める．すなわち，文献 4.6)では，有効幅の概念を導入して板パネルの局部座屈強度を評価
し，その有効幅部分と縦補剛材とからなる有効補剛材の極限強度をもとにして，補剛板全体





②  横方向圧縮強度の算定法  
 次に，横方向圧縮応力が作用する補剛板モデルにおいて，最小の座屈応力度を与える座屈
モードが，等価な開断面リブの位置で節となるかどうかについて検討する．トラフリブ単体
の断面積は A=42.19cm2，また鋼床版の表面まわりの等価な開断面リブ 1 本の断面 2 次モーメ
ントは， It=6967cm4 である．  
 次に，開断面リブを横リブと考えた場合の必要最小断面 2 次モーメント Itreq は，道示の式
(3.2.6)より，次式で計算される．  
 












    α：縦横比（b1/a：縦リブ間隔／横リブ間隔）  
    ｔ：デッキプレート板厚  
     a：補剛板長さ (=横リブ間隔 ) 
  















に従って，道示の柱の耐荷力曲線 (図 -解 2.2.1)に 0.9 を乗じた値として算出する．ここに，係
数 0.9 は，柱の初期たわみを，b1/1000 から板パネルとしての初期たわみ b1/150 に大きくとっ
たことによる低減係数である 4)．  





③  対象とする補剛板のパネルの床版・床組作用としての座屈安定性の照査法  






































































 ここに，σ xm およびσ ym は，それぞれ橋軸方向および橋軸直角方向の極限応力度である．



















ν=1.7 を上回る実安全率ν *=2.17 を有していることがわかる．  
























































































 対象とする補剛板モデルの作用面内応力状態を表す点 A と，極限強度相関曲線および許容













図 -4.10 極限強度相関曲線と作用応力点  
 
4.2.5 横桁の座屈安定性の照査  
(1) 横桁の圧縮フランジに対する局部座屈の照査法  





 トラフリブの腹板間隔 32cm を支持幅として，横桁の自由突出圧縮フランジを，図 -4.11 に
示す 3 辺単純支持 1 辺自由の圧縮板にモデル化し，その極限応力度 σcrl を求める．  












































a：支持幅         b：圧縮フランジの突出幅  
t：板厚          σｙ：鋼材の降伏点  




2kgf/cm697,1=crlσ であり， σ crl の値に安全率 1.7，架設時の許容応






このように，許容応力度σ a は，作用応力度σ y より大きく，局部座屈に対しては十分安全
であることがわかる．したがって，作用応力度σ y=405kgf/cm2 の許容応力度σ a に対する安全
































(2) 横桁の横倒れ座屈の照査法  

























































( ) 　　2kgf/cm413,176.191.9522100,2 =−×−=baσ
　　　2kgf/cm248,1== aba σσ
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4.3 2 方向面内圧縮力を強調した幅広鋼床版橋梁の終局強度相関曲線と設計照査  
 

























って横桁間隔を 4 分割する 2.5m 間隔とし，トラフリブはトラフリブ腹板間隔が等しくなるよ
うにトラフリブ中心間隔 640mm を基本とした．  
 
4.3.2  着目鋼床版に発生する 2 方向内面応力  
（1）検討対象とする鋼床版の位置  
道示 4.4)において，鋼床版の耐荷力は，以下の 3 つの作用に対して照査するものと規定して
いる．  
ⅰ )主桁としての作用  
ⅱ )床版および床組としての作用  






M M M F 
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道示における L 活荷重は，図 -4.17 に示すもので，着目する部材に最も不利な条件となるよ
うに載荷する．解析において，等分布活荷重 P1 および P2 は，トレーラー荷重 TT-43 を包括
する B 活荷重 4.4)を対象として表 -4.1 のように定められている．図 -4.18 には，主桁作用に考
慮した死荷重を示す．  






図 -4.15  2 方向面内応力を照査する位置  
横桁  主桁  
G1 
G2 
ⅰ )  G1 ⅱ )      桁  G2 
6x10,000=60,000 6x10,000=60,000 12x10,000=120,000 











1,319～1,400 1,319～1,400 150 
(a) 平面図  
(b) 有効幅を考慮した主桁断面  
12～23 12～23


























軸方向圧縮応力度を鋼床版に発生させる最大曲げモーメント Mmax 式 (1)は，中央径間中央で発
生している  




り一般部で使用されていた板厚 12mm を 13mm に増加されている．最大負曲げモーメントが
発生する支点上でも同様の傾向（ t=14mm）となっている．格子解析によって得られた主桁作
用における縦・横方向のデッキプレートに発生する最大圧縮応力度を表 -4.2 にまとめる．表
中のσa は，道示に規定されている SM490Y 材の座屈を考えない許容軸方向引張り応力度を
示す．  
 
(3) 床版作用応力度の解析方法  
図 -4.17 設計に用いるＬ活荷重 4.4) 
位　　置 中央径間 側径間
等分布荷重 P 1 10 10
等分布荷重 P 2 3.1 3.5
表 -4.1  等分布荷重（荷重単位：kN/m2）  







(b) 縦断面図（中央 5.5m 部分）  
(a) 平面図  
(d) 横断面図 
  (中央部) 
  (P1) 








A (e) 横断面図 
  (断面 A-A) 
  (P2) 






















































































図 -4.21 には，道示に示される T 活荷重の詳細を示す．  T 活荷重は 1 組 200kN の車輪荷重
であり，床版作用応力度の解析に用いる活荷重である．図 -4.22 には，解析に考慮した死荷重
方 向 発生応力 許容応力度
縦 σx=141 σa=210
横 σy=30 σa=210




800 400  400  13,200  13,200
（a）横断面図（寸法単位：ｍｍ）  
(c) 主桁自重  
2.0kN/m2 
7.43kN/m 7.43kN/m 








図 -4.18 設計に用いる死荷重  
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および各荷重の載荷位置を示す．T 活荷重は鋼床版縦方向には 1 組，横方向には無限に考慮
して，着目する部材に最も不利な応力が発生するように載荷した．  
FSM 解析により得られた床版作用によるデッキプレートの縦・横方向の最大圧縮応力度を






(4) 発生応力度のまとめ  












4.3.3  部分解析モデル 4.2) による終局強度相関曲線  
(1) 部分解析モデル  
 文献 4.2)で提案されている図 -4.23 に示す部分解析モデルにより終局強度相関曲線を求める．
解析には補剛板構造の弾塑性有限変位解析プログラム USSP4.5)を使用した．境界条件や初期






における寸法諸元を表 -4.5 に示す．  
 
(2) 採用した活荷重  
 主桁作用として考慮される L 活荷重を部分解析モデルに作用させた場合と床版作用として  
表 -4.3 床版作用による最大圧縮応力（応力単位：N/mm2）  














































図 -4.19 断面力図と断面構成  
板厚 材質 形状 材質 板厚 材質 形状 材質 板厚 材質
1 12 SM490YA 320x260x6 SM490YA 12 SM490YA 190x19 SM490YB 11 SM490YA
2 12 12 190x19 12
3 12 13 190x19 12
4 12 15 190x19 16
5 12 17 SM490YA 230x25 SM490YB 20 SM490YA
6 12 22 SM570 230x25 SM570 21 SM570
7 14 23 SM570 230x25 SM570 32 SM570
8 12 23 SM570 230x25 SM570 20 SM570
9 12 19 SM490YB 190x19 SM490YB 13 SM490YA
10 12 18 SM490YB 230x25 SM490YB 24 SM490YB
11 12 18 SM570 230x25 SM570 30 SM570
12 12 18 260x28 43
13 13 18 260x28 38
14 12 18 260x28 43
15 12 18 SM570 230x25 SM570 30 SM570
16 12 18 SM490YB 230x25 SM490YB 24 SM490YB
17 12 19 SM490YB 190x19 SM490YB 13 SM490YA
18 12 23 SM570 230x25 SM570 20 SM570
19 14 23 SM570 230x25 SM570 32 SM570
20 12 22 SM570 230x25 SM570 21 SM570
21 12 17 SM490YA 230x25 SM490YB 20 SM490YA
22 12 15 190x19 16
23 12 13 190x19 12
24 12 12 190x19 12
25 12 SM490YA 320x260x6 SM490YA 12 SM490YA 190x19 SM490YB 11 SM490YA
下フランジ断
面
デッキブレート トラフリブ 主桁ウェブ 下縦リブ


















































































デルには道示に想定されている T 活荷重のみを作用させる．T 活荷重は，部分解析モデルに  
図 -4.20 FSM 解析モデル (寸法単位：mm) 






















































2,500 2,500 2,500 2,500
200kN 
縦方向  横方向  
(a) 側面図  
















































図 -4.22 載荷位置（寸法単位：mm）  
























































縦・横方向それぞれの終局圧縮応力度を求める際は，Ｔ活荷重の載荷面積 Aa，および T 活
荷重である等分布活荷重 q1 を一定として，縦・横方向の等分布面内歪εx，εy に相当する面





















表 -4.5 本橋の部分解析モデルの寸法諸元  



















(a) 平面図  
T 活荷重  
(b) 側面図  
図 -4.24 T 活荷重用の部分解析モデル  
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･････（5）  
(3) 終局強度相関曲線  




の，および安全率 1.7 と割り増し係数 1.4 を考慮した終局強度相関曲線をそれぞれ⑤および⑥
として示した．参考に von Mises の降伏相関曲線を同じように①から③として示した．  
主桁作用としての応力，および床版作用としての応力は安全率 1.7 を考慮した終局強度相関
曲線内におさまっていることがわかる．また，連成作用応力度も 1.4 の割り増しを考慮し  
た終局強度相関曲線内に入っており，対象とした鋼床版は，座屈耐荷力に関して道示の規定
を満足していることがわかる．ここで，終局状態に至ったときの縦方向終局圧縮応力度 xuσ ／



































0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2
yyu σσ /
yxu σσ /
②  ①に安全率 1.7 を考慮した曲線  
③  ①に安全率 1.7 と 1.4 の割り増しを考慮した曲線  
①Von Mises の降伏相関曲線  
⑤  ④に安全率 1.7 を考慮した曲線  
④部分モデルによる  
 







図 -4.25 部分解析モデルによる終局強度相関曲線と作用応力状態  
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4.3.4 終局強度相関曲線の簡易算定方法  
(1) 縦・横方向終局圧縮応力度の算定  
文献 4.3)では，図 -4.21 に示す T 活荷重を考慮した縦・横方向終局圧縮応力度を図 -4.23 に
示した断面寸法を変化させて，表 -4.6 に示すさまざまなタイプの鋼床版に対して求めている．
































(a) ρ=0（縦方向のみに面内応力が作用）の場合  
(b) ρ=∞（横向のみに面内応力が作用）の場合  




























度を縦軸に幅厚比パラメータ Ry を横軸として図 -4.30 を作成した．その結果，両者の関係は











06.1692.0/ +×−= λσσ Yxu
17.1600.0/ +×−= RyYyu σσ
表 -4.6 種々の鋼床版タイプの寸法  
鋼床版の種類 断面タイプ名 a (mm) b w(mm) b l (mm) t (mm) 材質
A-12 2,000 640 320 12 SM490Y
A-20 2,000 640 320 20 SM490Y
A-28 2,000 640 320 28 SM490Y
B-18 5,000 880 440 18 SM490Y
B-26 5,000 880 440 26 SM490Y
B-34 5,000 880 440 34 SM490Y
従来型鋼床版
合理化鋼床版
横桁 (8m 間隔で配置 ) 横リブ (2m 間隔で配置 ) 
デッキプレート (板厚 12mm) デッキプレート (板厚 18mm) 
(a) 従来型鋼床版 (b) 合理化鋼床版 
横リブ (5m 間隔で配置 ) 



































(2) 座屈波形モード変化点ρc の算定  
次にρ=ρc の場合の縦および横方向終局圧縮応力度とそれぞれに対応する，細長比パラメ
ータλおよび幅厚比パラメータ Ry との関係を調べ，結果を、それぞれ図 -4.31 および図 -4.32 
表 -4.7 種々の鋼床版タイプの細長比パラメータと縦方向終局圧縮応力度  
鋼床版の種類 断面タイプ名 記号 a (mm) r λ
A-12 ○ 8.8 0.92 0.25
A-20 △ 7.9 0.90 0.28
A-28 □ 7.3 0.89 0.30
B-18 ● 11.9 0.80 0.46
B-26 ▲ 11.0 0.78 0.50












表 -4.8 種々の鋼床版タイプの幅厚比パラメータと横方向終局圧縮応力度  
鋼床版の種類 断面タイプ名 記号
A-12 ○ 12 0.93 0.61
A-20 △ 20 0.56 0.83
A-28 □ 28 0.40 0.93
B-18 ● 18 0.87 0.65
B-26 ▲ 26 0.60 0.81















yyu σσ /bl(mm) t(mm) ky Ry 








0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2



































(3) 北田・古田の簡易相関曲線 4.8),4.9) 
文献 4.8)，4.9)において，北田・古田は簡単な計算方法において縦方向終局圧縮応力度と横
方向終局圧縮応力度を算定することを提案している．図 -4.23 には，表 -4.6 に示すさまざまな
タイプの鋼床版に対して求められた北田・古田の提案する相関曲線ととともに，式 (6)， (7)，
(8)，および (9)で算出された縦・横方向終局圧縮応力度も示した．また，これら 3 点を結ぶ 3
次放物線も示した．放物線は式 (10)に示すように，横軸を X，縦軸を Y として係数 k1，k2，













0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4
yxu σσ /
○  : A-12 
△  : A-20 
□  : A-28 
■  : B-34 
▲  : B-26 
●  : B-18 
06.1692.0/ +×−= λσσ yxu
λ  
図 -4.29 細長比パラメータλと縦方向終局圧縮応力度との関係（ρ=0）  
05.1557.0/ +×−= λσσ Yxu














































干小さくなり，T 活荷重の影響が現れている．  
 









0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4
yyu σσ /
○ : A-12 
△ : A-20 
□ : A-28 
■ : B-34 
▲ : B-26 
● : B-18 
Ry 
17.1600.0/ +×−= Ryyyu σσ








0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
○  : A-12 
△  : A-20 
□  : A-28 
■  : B-34 
▲  : B-26 
●  : B-18 




























4.3.6 本橋梁に対する北田・古田の既存の終局強度相関曲線  
本橋梁の中央部鋼床版に対して求められた北田・古田の簡易相関曲線を図 -25 に示す．図中
には，主桁作用により発生した応力（表 -4.2 参照），床版作業により発生した応力（表 -4.3 参
照），および主桁と床版作用により発生した応力を重ね合わせた連成応力（表 -4.4 参照）を降
伏応力で無次元化した値をプロットしている．重ね合わせた連成応力は道示規定 [3]を考慮し
て値を 1.4 で除している．図には北田・古田の相関曲線②に安全率 1.7 を考慮した相関曲線③












0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0Ry 
yyu σσ /
図 -4.32 幅厚比パラメータ Ry と横方向終局圧縮応力度の関係（ρ=ρc）
 
○  : A-12 
△  : A-20 
□  : A-28 
■  : B-34 
▲  : B-26 
●  : B-18 






















































































-1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5
yxuo σσ /
yyuo σσ /
Von Mises の終局強度相関曲線  
北田・古田の提案する相関曲線  
本論文による近似終局強度  
(a) 従来型鋼床版  A-12 
(c) 従来型鋼床版  A-28 
(b) 従来型鋼床版  A-20 
(d) 合理化鋼床版  B-18 
(f) 合理化鋼床版  B-34 
yxuo σσ /yxuo σσ /
yxuo σσ /yxuo σσ /
yxuo σσ /
yyuo σσ /yyuo σσ /
yyuo σσ / yyuo σσ /
yyuo σσ /





































を算出する場合に図 -4.37(d)に示されるような，設計される主桁が最も厳しくなる載荷状況で  
(a) 立体図 
（ｂ）側面図 

















①  Von Mises の降伏相関曲線  
重ね合わせ応力（連成応力）  






図 -4.35 北田・古田の相関曲線と本橋の設計応力照査との関係  



































































り，2～4%，表 -4.4 の応力に比べて小さくなった．  
その結果，1.4 の割り増し係数を考慮しない主桁作用と床版作用における重ね合わせの連成




























方 向 発生応力 許容応力度
縦 σx=174 σa=295
横 σy=71 σa=295
表 -4.9 有効幅および活荷重の載荷方法を修正した連成応力  
 90
重状態を用いて縦・横方向の面内応力を計算することを示唆した．したがって，現行の設計で採
用されている安全率の低減は行ってはいけないことを示唆した．   





(2) 縦方向面内応力度の横方向面内応力度に対する比率  ρ=0，すなわち，縦方向面内圧縮応
力と T 活荷重のみが作用する場合の縦方向終局圧縮応力度と部分解析モデルの細長比パ
ラメータλには線形関係があり近似曲線で表せることがわかった．  
(3) ρ=∞，すなわち，横方向圧縮応力と T 活荷重のみが作用する場合の横方向終局圧縮応力
度と部分解析モデルの幅厚比パラメータ Ry との関係にも線形関係があり，近似曲線で表
せることがわかった．  
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(4) L 活荷重 PL の影響により，対象とした従来型鋼床版と合理化鋼床版との部分解析モデル
によるパラメトリック解析の結果，すべての終局強度相関曲線において，ρ＜ρ c の範囲
で縦方向終局圧縮応力度は少しではあるが増加した．これは，輪荷重強度 PL が小さいう

























 第４章では，幅の広い鋼床版連続箱桁橋の設計時に算定される 2 方向面内応力の特性と終
局強度相関曲線を検討し，縦方向終局圧縮応力度と細長比パラメータλの関係，および横方
向終局圧縮応力度と幅厚比パラメータ Ry との関係を明らかにした．細長比パラメータλと幅
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(2) 縦方向面内応力度の横方向面内応力度に対する比率  ρ=0，すなわち，縦方向面内圧縮応
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2005 年（平成 15 年）4 月から今日までの 5 年 6 ヶ月の間，大阪市立大学大学院工学研究科
の橋梁工学研究室に在学された修了生諸兄，卒業生諸兄，現大学院生諸兄，ならびに現学部
生諸君には，並々ならぬご協力を頂きました．ここに御礼を申し上げます．   
研究を始めた 2003 年（平成 15 年）4 月当時の日立造船株式会社の高島和彦鉄構事業本部長，
荒木正雄鉄構設計部長および日立造船鉄構株式会社の現坂井正裕社長には種々のご配慮を頂
きました．ここに記して，深謝の意を表します．  
大阪市立大学大学院後期博士課程に入学したのは，2003 年（平成 15 年）4 月でした．しか
し，会社の方針として，大阪の堺工場製作部門から東京の設計部門に転勤を命ぜられたのは
















のは，2005 年（平成 17 年）の春でした．入札から一貫してストーンカッター橋工事を担当





かい申し出に，苦渋の決断として，2005 年（平成 17 年）10 月より休学とする届けを提出し
ました．  
ストーンカッターズ橋の製作がほぼ完了し，日本への帰国が決定したのは，2008 年（平成




























２．Daisuke Ozaki, Toshiyuki Kitada, Kazuhiro Fukumoto : Ultimate Strength Interaction Curves of 
Steel Decks Subjected to Biaxial In-Plane Forces and Wheel Load, Proceeding of 6th Japanese 









































































厚が 12mm と 28mm の終局強度相関曲線で板厚が大きくなっているにもかかわらず，横方向
終局圧縮応力度が低下している．間違いではないか． 
◆回答： 
①ご指摘いただいたとおり，間違いである．A-12 と A-28 の相関曲線が入れ替わっている．  
 
◆討議［吉川紀先生：コスモ技研］ 
①pp.52 の図-3.29 において，従来化桁と合理化鋼床版で終局強度相関曲線の形が異なって
いる．どちらが有利なのか． 
◆回答： 
合理化桁は工場製作の省力化を図り，部材数が少なく板厚が大きくなる傾向にある．その
結果，合理化桁は縦方向の横桁間隔が従来化桁より大きくなり，縦方向の全体座屈が起こ
りやすくなったといえる．一方で，デッキプレート厚が大きくなったことより，横方向応
力で発生しやすい局部座屈は従来化桁より発生しにくい．したがって，どちらが有利であ
るとはいいがたい．合理化鋼床版は製作コストを下げ，しかも鋼床版の疲労問題に対して
有利であることから，トータル的に判断すると，合理化桁の方が今後普及すると考える． 
 
◆討議［北田俊行教授：大阪市立大学大学院］ 
①ストーンカッター橋ではどのような鋼床版形式が使用され，疲労に関してはどのように
取り組んでいるのか． 
◆回答： 
ストーンカッター橋も鋼床版を用いており，大型のトラフリブを用いている．イギリスの
BS によって設計，管理されていることから，製作時における溶接の溶け込み等の品質を顧
客，受注業者，および第３者検査機関で実施しているため，非常に厳しい品質管理が実施
されている．このことが結果的に疲労クラックを抑止する方法になると考えられる． 
 
◆討議［田井戸米好氏］ 
①合理化形式というのは耐荷力という点からどのように考えればよいのか．言葉の定義と
しては一般的に理解，認知されているのか． 
◆：回答 
①合理化形式というのは，工場製作の省力化を図った形式で補剛材等の省略や部材の厚板
 102
化が計られている．耐荷力という観点からも厚板となることから座屈を起こしにくい形式
であり，補剛材等の溶接も少ないことから疲労設計にも有利である．合理化形式は橋梁業
界における認知度は高く，最近の橋梁形式は，ほとんどがこの合理化形式をめざしたもの
といっても過言ではない． 
 
◆討議［一ノ瀬伯子ルイザ氏：日本鋼業試験所］ 
①最低板厚の 12mm の終局状態と終局強度相関曲線を他の鋼床版板厚と比較するならば，
大きな板厚をとる方が有利と思える．特に，輪荷重を考えた場合，合理化鋼床版の方がい
いという結果があれば教えてほしい．また，耐荷力のみでなく，さまざまな観点から鋼床
版の板厚が大きい方がよいという事例があれば教えてほしい．  
◆回答：  
①縦方向終局圧縮応力度のみが存在する場合の輪荷重の影響は非常に大きく，輪荷重によ
り終局強度は大きく低下する傾向にある．崩壊したときの座屈波形モードを観察したとき
に，輪荷重の影響が大きく現れている．とくに，板厚が小さい場合は，輪荷重による縦方
向終局圧縮応力度に与える影響はきわめて大きい．最近の疲労問題を考えた場合でもデッ
キプレート厚が大きい方が有利であることから，鋼床版の板厚は大きい方がよい．その意
味でも合理化鋼床版形式は今後，普及していくことが予想できる．  
 
 
 
 
 
 
